Méta-modele général de description de
ressources terminologiques et ontologiques

Pierre-Yves Vandenbussche'2, Jean Charlet!3

1L INSERM UMRS 872, €q.20, 15, rue de I’école de médecine, 75006 Paris, France
2 MONDECA, 3, cité Nollez, 75018 Paris, France

pierre-yves.vandenbussche@etu. jussieu.fr

3 DSI AP-HP, Paris, FRANCE
jean.charlet@spim. jussieu. fr

Résumé : L’intégration des ressources terminologiques et ontologiques d’un do-
maine est un enjeu majeur en vue de leur pleine exploitation par des organisa-
tions. Cette intégration est rendue difficile par I’hétérogénéité des ressources et
de leur formalisme de représentation (SKOS, BS 8723, etc.). Ces formalismes
se différencient principalement par leur richesse d’expressivité. Dans cet article,
nous proposons un nouveau méta-modele de représentation de terminologies et
d’ontologies. Celui-ci a une double particularité. Il propose un formalisme de
représentation plus général car il fait I’union de chacune des spécificités des for-
malismes existants tout en définissant de nouveaux constructeurs qui apportent
un pouvoir d’expressivité supplémentaire aux ressources terminologiques. Il se
base sur les technologies d’Ingénierie Dirigée par les Modeles, en vue de per-
mettre une intégration automatique de ressources terminologiques provenant d’un
formalisme. Mots-clés : méta-modele, terminologie, ontologie, interopérabilité,
opérationnalisation.

1 Introduction

Depuis I’apparition de I’informatique et du Web, les ressources terminologiques et
ontologiques, des plus linguistiques aux plus formelles, ont pris une position centrale
qui rend possible le partage d’informations normalisées. Ces ressources complémen-
taires doivent souvent étre gérées de fagcon cohérente, les unes par rapport aux autres
et dans le temps afin de répondre aux demandes croissantes des utilisateurs. Mais la
diversité et le nombre des ressources rendent leur mise en ceuvre difficile.

Nous proposons un méta-modele général de description des ressources terminolo-
giques et ontologiques. Notre approche se positionne sur un méme plan que les stan-
dards et les normes de représentation spécifiques a un type de ressources mais apporte
le moyen de gérer de maniere générale une ou plusieurs ressources en conservant 1’ex-
pressivité de chacune.

Dans la suite de notre article nous rappelons dans la section 2 les motivations de
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notre recherche. Aprés avoir retenu certains criteres d’analyse, nous étudions dans la
section 3 quelques ressources existantes. De cette étude nous identifions les éléments
de modélisation nécessaires a notre méta-modele et les limites d’utilisations que nous
résolvons en partie dans notre méta-modele. Dans la section 4, nous mettons en exergue
a partir des normes et des standards de représentation adaptés a des types de ressources
particuliers, les modélisation utiles pour notre méta-modele que nous présentons dans
la section 5. Les discussions et conclusions apportent pour finir des réflexions pour la
suite de ce travail.

2 Le contexte de recherche

Depuis plus d’une dizaine d’années, la discipline de 1’ingénierie de la connaissance
travaille & I’élaboration de ressources terminologiques et ontologiques et a la mise a dis-
position de connaissances. Notre approche de maniére générale et les travaux exposés
dans cet article en particulier se situent au cceur de ces enjeux en proposant d’une part, le
moyen de représenter et de faire coexister ’ensemble de ces ressources et d’autre part,
des services satisfaisant les besoins des utilisateurs grace a leur modélisation. Dans cette
section nous revenons sur certaines définitions des ressources auxquelles nous sommes
confrontés puis nous étudions quelles attentes nous avons de ces ressources.

2.1 La diversité des ressources

Il existe tout un panel de systeémes de structuration pour représenter les connais-
sances : liste contrdlée, classification, thésaurus, terminologie, ontologie... Commen-
cons par replacer I’éventail des ressources auxquelles nous sommes confrontés et dont
nous empruntons certaines définitions aux écrits existants sur le domaine.

Une classification est « la répartition systématique en classes, en catégories d’étres,
de choses ou de notions ayant des caracteres communs notamment afin d’en faciliter
I’étude ; c’est aussi le résultat de cette opération » (Bourigault et al., 2004). Notons
que les classes peuvent &tre organisées entre elles hiérarchiquement selon un principe
générique-spécifique. Un exemple de classification est la CIM-10!.

Un thésaurus est un ensemble structuré de termes nécessaires a son utilisation au sein
d’une hiérarchie de concepts liés par des relations sémantiques. Eurovoc (cf. 3.2.1) et
le MeSH (cf. 3.2.2) sont des thésaurus.

Une terminologie « est une liste de termes d’un domaine ou sujet donné représentant
les concepts ou notions les plus fréquemment utilisés ou les plus caractéristiques, cette
liste étant ou non structurée » (Lefevre, 2000). Contrairement a un thésaurus, dans une
terminologie, I’accent est mis sur I’exhaustivité des termes (synonymes, abréviations...).
Un exemple de terminologie est la SNOMED 3.5.

Les attendus des ontologies ont beaucoup changé depuis le début de leur utilisation en
informatique dans les années 1990. En effet leurs objectifs sont devenus plus modestes
et plus réalistes. On peut les définir comme un ensemble de concepts et de relations

1. 10 édition de la classification internationale des maladies. Voir : http://taurus.unine.ch/
icd10/
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pour une utilisation particuliere d’un domaine déterminé ; cette structure repose sur une
formalisation avouée afin d’effectuer des inférences dans un systeme informatique. Un
exemple d’ontologie est la SNOMED-CT (cf. 3.2.3).

Dans la suite de cet article, nous désignons par Ressource Terminologique et Ontolo-
gique (RTO) I’ensemble de ces artefacts (Bourigault et al., 2004).

Face a ce pluralisme, un constat peut étre fait : la complexité au sein de chaque struc-
ture de ressources rend difficile leur catégorisation. Il existe ainsi des terminologies
plus ou moins formelles, des thésaurus avec une structure plus ou moins complexe, des
ontologies avec ou sans contraintes sur leurs relations... Le classement d’une ressource
dans un type particulier de structuration est une tache ardue en témoignent les critiques
de certaines ressources qui prétendent étre ce qu’elles ne sont pas.

2.2 Les attentes d’utilisation

Comme nous venons de le voir, il existe une diversité dans la représentation et 1’or-
ganisation des connaissances qui s’explique par des utilisations différentes. Néanmoins
ces structurations ont toutes pour vocation d’appréhender de I’information, de la par-
tager et de permettre un traitement humain et computationnel. Identifions les souhaits
d’utilisation de ces ressources :

2.2.1 Larecherche d’information

Ce premier point est le plus critique : le but méme d’une RTO est de faciliter I’acces
a des informations normalisées et plus ou moins formalisées. La recherche d’une in-
formation par une personne peut se faire par trois approches différentes : par recherche
textuelle ; par recherche arborescente ; par recherche sur le réseau.

— La recherche textuelle est fortement dépendante de la richesse linguistique de la
ressource. La prise en compte de 1’aspect terminologique et la finesse de 1’expres-
sivité linguistique vont étre des facteurs importants. Par exemple, la représentation
des relations de synonymie et de méronymie entre termes accroit considérablement
les recherches relatives a un terme ou concept donné.

— La recherche arborescente est liée a la structuration méme de la RTO. L’ organi-
sation d’une terminologie sous forme arborescente (par des relations génériques
spécifiques ou partitives) devient nécessaire quand le volume est trop important et
qu’une simple liste ne suffit plus. Si nous prenons I’exemple de la SNOMED-CT
(cf. 3.2.3), on peut entrer dans la terminologie par 19 hiérarchies de haut niveau (p.
ex. « Clinical finding/disorder » ou encore « Body structure »). Ces arborescences
posent toutefois des problemes, tels que I’adhésion aux principes de structuration
sur lesquels nous reviendrons (cf. 3.3).

— La recherche sur le réseau de connaissances repose sur les relations sémantiques
définies dans ce réseau. Il s’agit d’obtenir I’ensemble des éléments ou parties du
réseau sémantique qui vérifient une requéte donnée sur le systeme. On pourrait
ainsi rechercher dans une ontologie de médecine « Toutes les maladies ayant pour
localisation 1’abdomen ». Cette recherche implique pour &tre possible, que cette
ontologie posséde par exemple : les entités Maladie, Abdomen ; une relation loca-
lisation d’une maladie dans une région du corps.
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2.2.2 L’interopérabilité

Avec les développements du Web et la mondialisation, le partage d’information est
au centre des problématiques actuelles. Dans le milieu médical par exemple, les at-
tentes tendent vers des systemes d’information partagés entre les services et entre les
établissements de santé. Parallelement, les pratiques et les utilisations des ressources
ont évolué et il devient caduc de penser qu’il existe une terminologie qui capture 1’en-
semble des connaissances d’un domaine (Aussenac-Gilles, 2005). Ce besoin d’échange
d’informations et la prise en compte de plusieurs ressources traduisent la notion d’inter-
opérabilité que P. Miller définit par : « process of ensuring that the systems, procedures
and culture of an organisation are managed in such a way as to maximise opportuni-
ties for exchange and re-use of information, whether internally or externally. » (Miller,
2000).

Considérons I’interopérabilité sous 3 niveaux (Ferreira da Silva et al., 2006) :

— Linteropérabilité syntaxique constitue le premier niveau et concerne le format de
représentation des connaissances. Le fait qu’une ressource soit exprimée ou puisse
étre traduite sous un format standardisé ou normé conduit vers I’interopérabilité
syntaxique.

— Linteropérabilité structurelle, a un second niveau, fait référence a I’organisation
de I’information au sein d’une ressource qui est régie par son modéle sous-jacent.

— L’interopérabilité sémantique est 1’interprétation que I’on a d’une représentation
d’un domaine fondée sur un consensus. La sémantique est donnée par les symboles
que I’on a définis sur les primitives du modele.

La sémantique se définit sur les primitives du modele exprimées dans une syntaxe don-
née. Ces trois niveaux sont donc interdépendants.

3 Expressivité et utilisation des RTOs : trois études de
cas

Des attentes d’utilisation que nous venons d’énoncer, nous pouvons maintenant ex-
traire des indicateurs pour juger de 1’expressivité et de I’ utilisation des RTOs qui seront
repris dans une synthese :

3.1 Lidentification de criteres d’analyse

— Le périmetre du domaine décrit : la ressource doit avoir une définition claire de
ses prétentions. Tout d’abord, la finalité de la ressource doit €tre connue, c’est-a-
dire I’application pour laquelle elle a été construite. Si une ressource a un usage
donné, alors elle décrit un domaine particulier avec une granularité de I’information
représentée.

— La volumétrie : dépendant de son périmetre et de la granularité voulue, le volume
d’une RTO peut fortement varier.

— La richesse linguistique : la linguistique est un point d’entrée pour la recherche
par une personne. L’expressivité de la linguistique va dépendre des primitives dé-
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finies dans le modele telles que la gestion de la langue sur un terme, les relations
de synonymie et de traduction...

— Lexpressivité formelle : le caractére formel sous forme d’une logique mathéma-
tique permet d’opérer des traitements automatiques sur une ressource, par exemple
grice a la définition formelle d’une relation de subsomption.

— La conformité aux normes, aux standards et aux recommandations : 1’utilisa-
tion de standards pour la construction d’une ressource ou pour I’échange de cette
ressource favorise 1’interopérabilité.

3.2 Etude de trois RTOs

Pour comprendre la diversité d’expressivité des RTOs actuelles, nous avons étudié
les ressources suivantes en nous basant sur les criteres que nous venons d’énoncer :
Eurovoc, SNOMED-CT, MeSH.

3.2.1 Eurovoc

Eurovoc « est un thésaurus multilingue (21 langues) couvrant tous les domaines de
I’activité de I’'Union Européenne, Il permet d’indexer les documents dans les systemes
documentaires des institutions Européennes et de leurs utilisateurs » 2. La construc-
tion de ce thésaurus est conforme aux normes ISO 2788-1986 et ISO 5964-1985 et
se compose de descripteurs ou termes préférentiels, de non-descripteurs ou termes
non-préférentiels organisés au sein d’une classification hiérarchique a deux niveaux
(domaines et microthésaurus). Les relations sémantiques utilisées sont au nombre de
quatre : relation d’appartenance au microthésaurus (MT) ; relation d’équivalence de sy-
nonymie entre un terme préférentiel et un terme non-préférentiel (UF,USE pour Used
For et Use); relation hiérarchique (BT,NT pour Broader Term et Narrower Term);
relation associative (RT pour Related Term). En terme de volumétrie, il existe 6645
concepts reflétés par autant de termes préférés et 10 000 relations dans chaque langue
pour plus de 260 000 termes (préférés ou non) toutes langues confondues en 2007.

Le périmetre d’Eurovoc a été établi : le but est de répondre aux besoins de systemes
documentaires généraux sur les activités de I’Union Européenne ; il ne convient toute-
fois pas a I’indexation et a la recherche de documents spécialisés. Le thésaurus indique
qu’il ne peut pas prétendre couvrir les différentes réalités nationales a un niveau suf-
fisamment spécifique (p.ex. existence en Belgique du Conseil supérieur de la Justice).
11 est toutefois possible au travers d’une fiche de maintenance, de spécifier un nouveau
besoin.

3.2.2 MeSH

Le MeSH (Medical Subject Heading) est le thésaurus de référence dans le domaine
biomédical produit par le NLM (U.S. National Library of Medicine) 3. La structure
du MeSH est a trois niveaux : un ensemble de termes dont un préférentiel, désigne

2. Voir http://europa.eu/eurovoc/
3. Voir http://ist.inserm.fr:3201/inserm08/index.html
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un concept qui fait partie d’une classe de concepts appelée descripteur. La navigation
dans le thésaurus se fait par recherche ou en entrant par les Main Headings. Le MeSH
contient pres de 25 000 descripteurs et plus de 455 000 termes en janvier 2009. Trois
types de relations, ne reposant pas sur la logique formelle, sont utilisées : hiérarchique,
synonymique et de proximité sémantique.

Produit depuis 1960, le MeSH est utilisé pour I’indexation par de nombreuses biblio-
theques et institutions a travers le monde. le thésaurus a été traduit dans de nombreuses
langues mais il est & déplorer qu’il n’existe aucune possibilité de navigation a travers
le multilinguisme #. Le MeSH n’est conforme a aucune norme, il permet seulement des
échanges via le format XML.

3.2.3 SNOMED-CT

La SNOMED-CT (Systematized Nomenclature of MEDicine-Clinical Terms) est une
ontologie multilingue (pour I'instant en deux langues et un dialecte) de la santé cli-
nique’. 11 s’agit d’une structure hiérarchique de concepts désignés par des descriptions
(termes) sur plus de 31 niveaux de subsomption. la SNOMED-CT est conforme au mo-
dele HL7 version 3 et repose sur une sémantique formelle (Logique de description).
Elle contient plus de 311 000 concepts, pres de 800 000 termes et 1 360 000 relations
en janvier 2008.

Cette terminologie a pour vocation d’étre utilisée pour tous documents cliniques al-
lant du dossier patient électronique et des systeémes informatiques des hdpitaux jusqu’a
la télé-médecine.

3.3 Synthese des RTOs étudiées

RTO /| Eurovoc MeSH SNOMED-CT
Caractéris-
tiques
Périmetre L’activit¢ de I'UE. | Le domaine bio- | Lasanté clinique. Cou-
Couverture assez | médicale. Couverture | verture tres large. Gra-
large. Faible granu- | assez large. Granu- | nularité tres fine (31 ni-
larit¢ (7 niveaux de | larit¢é normale (11 | veaux de prof.)
prof.) niveaux de prof.)
Volumétrie | 6645 concepts 25 000 concepts 311 000 concepts
260 000 termes 455 000 termes 800 000 termes
210 000 relations 1 360 000 relations
Richesse synonymie, associa- | synonymie, associative | synonymie
linguistique | tive.
expressivité | relation hiérarchique relation hiérarchique Les concepts et la rela-
formelle tion IS_A définis par la
logique de description
conformité¢ | ISO 2788-1986 HL7 version 3
aux normes | ISO 5964-1985

4. Seul 'INSERM ayant la responsabilité de sa traduction en Francais met a disposition une version
bilingue Anglais-Frangais.
5. Voir http://www.ihtsdo.org/snomed-ct/
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De I’étude de ces RTOs (dont certains résultats ont été présentés dans la partie précédente), on
peut dégager certains enseignements :

— On peut considérer qu'un volume trop important peut nuire a 1’utilisation effective d’une
ressource par une personne. Si nous prenons la SNOMED-CT, la quantité d’information a
disposition est treés importante en raison d’un périmetre trés large et une granularité tres fine.
La simple recherche arborescente d’un concept dans cette terminologie est d’autant plus
ardue. En pratique, I’utilisation qui pourrait en étre faite par exemple au sein d’un service
hospitalier pour coder un acte, se restreindrait a un sous-ensemble défini des concepts de la
RTO de référence. Comment peut-on permettre l’utilisation d’un sous-ensemble d’'une RTO
de référence ?

— Les besoins en recherche textuelle imposent une représentation minimale de primitives lin-
guistiques, mettant 2 minima en avant un terme préférentiel lié a plusieurs termes synonymes
comme c’est le cas dans les RTOs étudiées. La représentation de synonymes permet d’élar-
gir le nombre de réponses a une recherche textuelle, les termes non préférentiels amenant le
résultat sur le terme préférentiel. Néanmoins d’autres relations existent (p.ex. RelatedTerm
dans Eurovoc) et permettent de présenter plus d’information a ' utilisateur. Quelle expressi-
vité linguistique est utile pour I’exploitation ?

— L’un des premiers roles d’une terminologie est de réduire I’ambiguité. Le sens donné a un
concept vient aussi bien de sa position dans le réseau de connaissances que de la définition
logique qu’on lui a donnée. Seule la SNOMED-CT décrit de maniere formelle ses concepts.

— L’interopérabilité syntaxique et structurelle, quant a elle, a besoin de standardisation. Nous
le voyons dans notre étude : mis a part le MeSH qui ne repose sur aucune norme, chaque res-
source est conforme a des normes différentes méme si ces ressources sont complémentaires.
Les enjeux autour de cette interopérabilité inter-référentiels sont multiples : Différencier une
RTO d’interface et une RTO de référence (Rosenbloom et al., 2006) ; permettre la commu-
nication entre deux utilisateurs faisant référence a deux RTOs différentes... Quels sont les
pré-requis a une interconnexion entre des référentiels différents et comment des lors garantir
Uinteropérabilité ?

— En plus des points soulevés par cette analyse, une autre question nous semble importante :
celle de I’adhésion aux principes de modélisation. Toute élaboration d’une ressource termi-
nologique ou ontologique repose d’une part sur une méthode de conceptualisation propre
au modélisateur de cette ressource (ou a un consensus) et d’autre part sur la finalité dans
laquelle la ressource s’inscrit. Comment rendre la recherche d’un concept plus efficace en
ne connaissant pas a priori le mode de catégorisation utilisé dans [’élaboration de cette
RTO?

4 Les standards et normes de terminologies et d’onto-
logies

Dans le domaine des RTOs certaines normes existent et facilitent ainsi 1’interopérabilité (cf.
2.2.2). Dans cette section nous présentons les normes et les standards principaux plus ou moins
spécialisés pour un type de ressources particulier. Notre méta-modele s’inspire de la modélisation
de ces normes avec lesquelles il doit étre conforme (plus général) pour prétendre ne pas réduire
I’interopérabilité.
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ThesaurusTerm ThesaurusConcept|
LexicalValue [1] identifier [1..*]
identifier [1] created [0..1]
created [0..1] modified [0..%]
modified [0..%] Labels 1 ﬁla:; [D.[.uﬂ*]
otation [0..
g::::[[og.'.';']l Labels 13 TopConcept [0..]
language [0..1]
Role [0..1]
Is labelled| by Is labelled| by
0..* 1
SimpleNonPreferredTerm | UF USE | PreferredTerm
]

[ 0.1 1l

FIGURE 1 — BS8723 : partie du modele centrée sur la terminologie.

4.1 SKOS?®

SKOS se définit comme un langage qui permet la représentation de systemes d’organisation
de connaissances tels que thésaurus, taxonomies, ou tout autre type de vocabulaire contrdlé ou
structuré. Ce standard met a disposition certaines primitives dédiées a la linguistique : on a d’une
part le Concept qui représente une notion et d’autre part la terminologie avec pour chaque langue,
un terme préféré prefLabel, des synonymes altLabel et des chalnes de caractéres servant a la re-
cherche (p.ex. un code d’un concept) hiddenLabel. SKOS est une famille de langages extensibles.
L’extension XL (pour eXtended Labels) considere les Labels comme des ressources, ce qui pour-
rait nous permettre de redéfinir des relations (p.ex. une relation de traduction) entre ces Labels
pour augmenter la richesse linguistique. SKOS définit certaines relations comme transitives, ce
qui permet d’effectuer des inférences logiques.

4.2 BS 8723’

Les normes ISO concernant les terminologies sont en train d’évoluer® grice aux travaux de la
British Standard et de son projet BS 8723. La gestion de la linguistique est ici plus fine que dans
le standard SKOS. Comme nous le montre la figure 1, un terme préféré (terme qui est utilisé dans
une langue pour désigner un concept) est ici exprimé sous la forme d’une primitive, de méme que
le terme non préféré. Ceci leur permet d’exprimer une relation de synonymie directe entre ces
élément du modele.

43 OWL

Le standard OWL permet d’exprimer une connaissance en utilisant une sémantique formelle
basée sur la logique des prédicats. A cet égard, OWL convient parfaitement a 1’expressivité for-
melle nécessaire a I’interopérabilité et sert souvent de format de définition de méta-modele dans
la représentation de connaissances. Son formalisme et son expressivité permettent de représen-
ter des ontologies. Cependant, son expressivité et son caractere généraliste sont mal adaptés a

6. Simple Knowledge Organisation System (SKOS) développé dans le cadre du W3C depuis 2003. Voir :
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/

7. Voir: http://schemas.bs8723.0rg

8. le projet ISO 25964 va remplacer les normes ISO 2788 concernant 1’élaboration et le développement
de thésaurus monolingue et ISO 5964 concernant 1’élaboration et le développement de thésaurus multilingue
en se basant sur les travaux de la BS8723.
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M3

M2 [ Relation |
——
T

M TR ,__lm

MO

FIGURE 2 — Exemple de méta-modélisation en 4 couches

la description de terminologies ou de thésaurii contrairement au standard SKOS ou a la norme
BS 8723. OWL a toutefois les éléments pour décrire ces normes mais ne permet pas nativement
de représenter des terminologies.

5 Présentation d’un méta-modele général de RTO

Certaines normes et standards existent pour décrire un type particulier de RTO. Cependant
I’expressivité de leurs primitives ne permet pas de représenter I’ensemble des problemes concep-
tuels posés par I’ensemble des ressources terminologiques et ontologiques (El Hachani, 2005).
Les motivations qui nous poussent a définir un nouveau méta-modele général sont doubles : sup-
porter les modeles décrivant les RTOs existantes (p.ex. SKOS, BS 8723 etc.) et proposer grice a
la modélisation une opérationnalisation effective des ressources. L’ objectif pour nous est d’abord
de définir un méta-modele en prenant en considération les meilleures pratiques dans les modeles
et normes existantes, ensuite d’améliorer cette modélisation par des apports qui rendent possible
une meilleure utilisation des ressources. D’autres projets se basent sur une démarche similaire,
nous citerons le projet DAFOE. Dans ce projet, un méta-modele permet également de représen-
ter les RTOs mais a des étapes différentes partant des corpus et menant a I’élaboration d’une
ontologie (Charlet et al., 2008). Le méta-modele du projet DAFOE a pour but d’appréhender
ces étapes successives et de faciliter ce processus menant a la formalisation de la connaissance.
Notre approche se différencie de par son objectif de mise en relation de ces ressources sur un
méme plan.

5.1 Méta-modélisation

Face au besoin croissant d’intégration logicielle et d’interopérabilité des systemes d’informa-
tion, I'ingénierie logicielle a mis en place depuis 2000, I'Ingénierie Dirigée par les Modeles
(IDM) (Bernstein, 2003). Toute base de connaissance afin d’étre opérationnalisée est représen-
tée a I’aide d’un modele exprimé dans un langage particulier. Ceci définit I’activité de méta-
modélisation, c’est-a-dire suggérer un formalisme de modélisation, chaque modele se confor-
mant a un méta-modele prédéfini. De méme, a un niveau d’abstraction supérieur, le méta-modele
a besoin d’étre clairement défini par un méta-méta-modele. Afin d’éviter une décomposition in-
finie de niveaux d’abstraction, un patron d’architecture en 4 couches, illustré a la figure 2, sert
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maintenant de référence. Le modele MO étant le monde réel que nous conceptualisons, il serait
dans notre exemple sur le domaine de 1’hotellerie : auberge Inn, le modele M1 contiendrait la
classe Hébergement. Le modele M2 définirait I’ensemble des éléments pour exprimer le niveau
M1 c’est a dire la classe Classe, la classe Relation. un dernier niveau M3 réflexif (qui s’auto-
définit) contiendrait une classe Class qui permet de définir les deux classes du niveau 2. Pour
bien comprendre cette architecture nous vous renvoyons sur la spécification du MOF°.

5.2 Dexpressivité linguistique

Comme nous avons pu le voir, 1’expressivité linguistique est tres importante pour 1’ utilisation
finale et pour la maintenance d’une ressource. La séparation entre un niveau terminologique et
un niveau conceptuel permet notamment de maintenir la partie terminologique indépendamment
des problemes conceptuels comme 1’expose Reymonet ez al. (2007). C’est dans ce sens que la
norme BS 8723 modélise un terme par une classe Terme séparée de la modélisation des concepts.
Mais de quelles relations et de quelles propriétés avons-nous besoin ? D’apres notre expérience,
une représentation exhaustive de tous les cas possibles n’est pas rationnelle. La plupart des cas ne
nécessitent qu’une représentation simple, ainsi notre méta-modele doit permettre nativement de
représenter les relations et attributs les plus communément utilisés tout en permettant de redéfinir
plus précisément certains éléments, ce qui permet aux modeles d’évoluer (cf. figure3).

Ces apports linguistiques permettent de résoudre certaines problématiques précédemment iden-
tifiées dans notre synthese (cf. 3.3) : le méta-modele distinguant la gestion linguistique et concep-
tuelle, la maintenance de la RTO s’en voit simplifiée ; le lien d’un terme vers son texte source est
capturé par le méta-modele assurant ainsi une tracabilité treés utile particulierement lors de la
construction ou I’enrichissement de connaissances a partir de corpus : la souplesse d’'un méta-
modele extensible autorisant I’ajout par exemple de la fréquence d’un terme dans le corpus d’ori-
gine.

5.3 Sous-ensemble d’une ressource de référence

La structuration au sein d’un systeme de connaissances a toujours eu pour but d’organiser les
connaissances et de faciliter la recherche d’information. Des lors que la taille d’une telle ressource
est trop importante il devient difficile de retrouver une information. Face a cette problématique
soulevée dans notre synthese, certaines ressources ont adopté des mécanismes de représentation
spécifiques. Par exemple : le thésaurus GEMET ' a mis en place une navigation thématique
orthogonale a la hiérarchie verticale habituelle ; la SNOMED-CT a introduit la notion de RefSet.
C’est un groupement de références de concepts spécialisés pour six utilisations différentes allant
d’une simple liste (index) a plat en passant par un groupement par langue jusqu’a une hiérarchie
de navigation (taxinomie).

Certains langages permettent la définition de collections ! n’offrant toutefois pas autant de
possibilités d’utilisation que nos deux exemples présentés ci-dessus.

En se basant sur ces fonctionnements, nous avons défini une entité dans notre méta-modele,
nommée Concept Group, qui représente un groupement de concepts. La finalité de cette primitive
est de pouvoir définir un sous-ensemble de concepts d’une RTO de référence. Ce sous-ensemble

9. MOF (Meta Object Facility) est un modele de niveau M3 réflexif, il définit la grammaire d’"UML
(Unified Modeling Language) au niveau M2. http://www.omg.org/mof/
10. GEneral Multilingual Environmental Thesaurus. Voir : http ://www.eionet.europa.eu/gemet
11. 1l existe deux primitives RDF permettant de manipuler une collection de concepts : RDFList et RDF-
SContainer. SKOS possede la notion de ConceptScheme (collection de concepts avec ou sans relation) dont
la définition est volontairement permissive.
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FIGURE 3 — Présentation UML simplifiée d’une partie de notre méta-modele concernant la lin-
guistique et les groupements de concepts. Cette figure montre I’ utilisation de sous-classes de Term
pour capturer les notions de termes préférés et non préférés reliées a un concept. La notion de
ConceptGroup faisant référence a un ensemble de concepts définis en intension ou en extension,
peut étre organisée hiérarchiquement.

correspondant a une utilisation ou a une vue sur la ressource, aurait la possibilité d’étre réuti-
lisé ou partagé (pour cela, notre groupement doit avoir un identifiant unique). Nous distinguons
deux définitions des concepts dans un Concept Group. Premierement, nous avons ceux définis par
intension : ensemble des concepts vérifiant la requéte d’appartenance au groupement. Deuxie-
mement, ceux définis par extension : ensemble des concepts pointant sur le groupement. Les
Concept Groups sont également hiérarchisés par une relation.

Ce travail que nous sommes en train de mettre en ceuvre a été soumis au groupe de recherche
pour I’élaboration de la nouvelle norme ISO 25964. IIs ont ajouté cette primitive mais sans la
définition d’appartenance par intension. La définition de la primitive Concept Group dans notre
méta-modele répond a la problématique d’utilisation d’un sous-ensemble d’une RTO. Nous avons
ainsi introduit par cet élément, de nouveaux points d’entrée dans la RTO : a la recherche arbores-
cente vient s’ajouter une recherche orthogonale par groupement.

6 Discussions et conclusions

L’ opérationnalisation de ressources terminologiques et ontologiques gérées de facon cohérente
est un enjeu majeur dans 1’ingénierie de la connaissance. Les apports d’'un méta-modele général
permettent de faciliter 1’interopérabilité au sein d’'une méme application ou entre plusieurs sys-
temes d’information et d’améliorer I’utilisation de ces ressources. Sur ce dernier point, le choix
des primitives définies dans le méta-modele va déterminer 1’exploitation directe des ressources
qu’il sera possible de faire. Que ce soit en linguistique ou pour les groupements de concepts,
il est possible grace a I’expressivité d’un méta-modele, d’améliorer I’utilisation, le partage et la
collaboration autour de ces ressources.

Les apports théoriques présentés dans cet article ont déja été la source d’enrichissements de
normes (cf. 5.3). Leurs mises en ceuvre au sein de notre outil ITM nous donne 1’assurance des
résultats d’une telle approche. La description de notre méta-modele avec une logique mathéma-
tique enrichira les traitements automatiques faits par des ordinateurs. Notre modele ne couvre
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pas a ce stade tous les besoins des ressources terminologiques et ontologiques. La gestion dans
le temps des versions n’est pas abordée de méme qu’une utilisation plus fine des mappings ou
projections entre plusieurs ressources. Ces réflexions guideront nos recherches futures.
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